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Abstract of DE3926657 

The CMOS input interface circuit includes at least 
one combination of a MOS transistor M3 and a 
switching means M4 interconnected in series 
between the drain and the source of at least one 
of the MOS transistors of the CMOS inverter M1 , 
M2, with the gate of transistor M3 being 
connected to the input signal of said CMOS 
inverter. 

A temperature detection means 10 (Fig 4) 
operates said switching means in accordance 
with the surrounding temperature. 
The switching means of the CMOS input buffer 
circuit of the present invention is turned on or off 
in accordance with the surrounding temperature 
so as to vary the gain constant beta of the MOS 
transistor and thus to control the ratio of gain 
constants of the MOS transistor of the CMOS 
inverter for temperature compensation (Fig 5). 
Therefore, the input signal of a TTL level is stably 
outputted in the form of a CMOS level signal. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) CMOS-Eingangspufferschaltung 

CMOS-Eingangapufferschaltung mit einem CMOS-lnver- 
>er aus zwei MOS Transistoren (Ml. M2), die in Reihe zuein- 
ander zwischen eine erste Energieversorgungsleitung (1) 
und eine zweite Energieversorgungsleitung (2) geschaltet 
sind, wenigstens einer ^Combination aus einem MOS Transi- 
stor (M3, M5) vom glaichen Leitfahigkeitstyp wie dem des 
zuerst genannten MOS Transistors und einer Schalteinrich- 
tung (M4, M6), die in Reihe geschaltet sind, wobei jede 
Kombination aus einem MOS Transistor (M3, M5) und aus 
einer Schalteinrichtung (M4, M6) parallel zwischen den 
Drain und die Source wenigstens eines der MOS Transisto- 
ren des CMOS-inverters (M 1 , M2) geschaltet ist und am Gate 
des MOS Transistors (M3, M5) das Eingangssignal des 
CMOS-Inverters liegt, und mit einer Temperatur-Detektor- 
- einrichtung (10), die mit der Schalteinrichtung (M4, M6) ver- 
f bunden ist urn dessen Umgebungstemperatur zu erfassen. 
^ Die Schalteinrichtung (M4, M6) der CMOS-Eingangspuffer- 
schaltung wird nach Ma&gabe der Umgebungstemperatur 
an* oder ausgeschaltet, um den Verstarkungsfaktor 0 des 
MOS Transistors (M3, M5) zu variieren und dadurch das Ver- 
haltnis der Verstarkungsfaktoren der MOS Transistoren (M1, 
M2) des CMOS-Inverters zur Temperaturkompensation zu 
steuern. Das Eingangssignal mit TTL-Pegel wird daher stabil 
in Form eines Signals mit CMOS-Pegel ausgegeben. 



FIG. 3 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine CMOS-Eingangspufferschaltung, insbesondere fur ein ultrahochdichtes CMOS- 
Halbleiterbauelement, die eine logische Schwellenspannung mit Temperaturkompensation hat. 
5 In Verbindung mit der Entwicklung von hochintegrierten, hochgenauen und hochleistungsfahigen Halbleiter- 
bauelementen hat der Energieverbrauch zugenommen. Daher miissen die Betriebscharakteristiken als Folge 
von Temperaturanderungen starker beachtet werden. 

CMOS-Eingangspufferschaltungen umfassen im allgemeinen CMOS- Inverter, an deren Eingang ein Ein- 
gangssignal mit TTL Spannungspegel iiegt und die an ihrem Ausgang ein Ausgangssignal mit CMOS Spannungs- 
io pegel ausgeben. Die logische Schwellenspannung eines CMOS- inverter andert sich jedoch mit der Temperatur. 
Bei niedriger Temperatur verschlechtert sich daher die Hochpegel-Eingangscharakteristik, da der logische 
Schwellenspannungspegel ansteigt Bei hoher Temperatur verschlechtert sich andererseits die Niedrigpegel- 
Eingangscharakteristik, da der logische Schwellenspannungspegel abnimmt. Schwankungen in der Eingang- 
scharakteristik aufgrund von Anderungen in der Umgebungstemperatur fuhren zu gewissen Schwierigkeiten, 
15 wie beispielsweise einem instabilen Betrieb oder einer Abnahme in der Arbeitsgeschwindigkeit 

Die logische Schwellenspannung eines CMOS-Inverters ist eine Funktion des Verhaltnisses zwischen den 
Verstarkungsfaktoren eines P-Kanal und eines N-Kanal MOS Transistors und der Schwellenspannung des 
Bauelementes. 

Da die Mobilitat der Ladungstrager mit steigender Temperatur abnimmt, nimmt der Verstarkungsfaktor P auf 
20 P « 1/ |/T 3 ab. Da jedoch die Mobilitat sowohl der Locher als auch der Elektronen in ahnlichem MaBe durch die 
Temperatur beeinfluBt wird, bleibt das Verhaltnis zwischen den Verstarkungsfaktoren (p-Verhaltnis « Pn/Pp) 
von der Temperatur unabhangig. 

Bei steigender Temperatur nehmen andererseits die Schwellenspannungen Vtn und Vtp des Bauelementes urn 
den Temperaturkoeffizienten 2 mV/°K jeweils ab. Wenn beispielsweise die Temperatur um 50°C zunimmt 
25 nimmt daher die logische Schwellenspannung um 0,4 V ab. Die Niedrigpegel-Eingangscharakteristik einer 
CMOS-Eingangspufferschaltung verschlechtert sich daher im Hochtemperatur-Betriebsbereich, wahrend sich 
die Hochpegel-Eingangscharakteristik im Niedrigtemperatur-Betriebsbereich verschlechtert 

Durch die Erfindung soil daher eine CMOS-Eingangspufferschaltung geschaffen werden, die eine temperatur- 
kompensierte logische Schwellenspannungscharakteristik hat, indem das Verhaltnis der Verstarkungsfaktoren 
30 der MOS Transistoren bei Temperaturanderungen geandert wird. 

Durch die Erfindung soil insbesondere eine CMOS-Eingangspufferschaltung geschaffen werden, die Anderun- 
gen in der Eingangscharakteristik von hochintegrierten Halbleiterbauelementen bei Temperaturschwankungen 
so gering wie moglich halt 

Dazu umfaBt die erfindungsgemaBe CMOS-Eingangspufferschaltung einen ersten MOS Transistor eines 

35 ersten Leitfahigkeitstyps und einen zweiten MOS Transistor eines zweiten Leitfahigkeitstyps, die in Reihe 
zwischen eine erste Energieversorgungsleitung und eine zweite Energieversorgungsleitung geschaltet sind und 
an deren Steuerelektroden parallel eine Eingangsspannung mit TTL Spannungspegel Iiegt, wahrend an dem 
gemeinsamen Verbindungspunkt ihrer Drains eine Ausgangsspannung mit CMOS Spannungspegel Iiegt, die der 
Eingangsspannung entspricht, wenigstens eine Kombination aus einem MOS Transistor vom ersten Leitfahig- 

40 keitstyp und einer Schalteinrichtung, die in Reihe zwischen die erste Energieversorgungsleitung und den ge- 
meinsamen Verbindungspunkt geschaltet sind, wobei an der Steuerelektrode des MOS Transistors die Eingangs- 
spannung Iiegt und die Schalteinrichtung oberhalb einer gegebenen bestimmten Temperatur an und unter dieser 
Temperatur ausgeschaltet wird, eine Temperatur-Detektoreinrichtung mit wenigstens einem Ausgang, der mit 
dem Steuersignaleingang der wenigstens einen Schalteinrichtung verbunden ist, um diese nach MaBgabe der 

45 Temperaturanderungen zu steuern, so daB der Wert des gesamten Transistorverstarkungsfaktors fur jeden der 
Transistoren vom ersten Leitfahigkeitstyps bei niedriger Temperatur ab- und bei hoher Temperatur zunimmt 
und dadurch die Schwankung in der logischen Schwellenspannung nach MaBgabe der Temperatur stabilisiert ist 
Jeder Transistor vom ersten Leitfahigkeitstyp ist ein P-Kanal MOS Transistor, wahrend jeder Transistor vom 
zweiten Leitfahigkeitstyp ein N-Kanal MOS Transistor ist und die Schalteinrichtung aus einem P-Kanal MOS 

50 Transistor besteht Wenn daher die Schalteinrichtung durchgeschaltet wird, nimmt der Verstarkungsfaktor Pp 
des P-Kanal Transistors zu, so daB das Verhaltnis zwischen den Verstarkungsfaktoren (p-Verhaltnis) der N- und 
P-Kanal Transistoren Pr = Pn/Pp abnimmt Das Verhaltnis zwischen den Verstarkungsfaktoren wird daher nach 
MaBgabe des Abfalls der logischen Schwellenspannung aufgrund eines Temperaturanstiegs verandert Das fuhrt 
zu einer Zunahme in der logischen Schwellenspannung, wodurch eine Kompensation bei Temperaturschwan- 

55 kungen erzielt wird. 

Die Temperatur-Detektoreinrichtung der erfindungsgemaBen CMOS-Pufferschaltung umfaBt mehrere Tem- 
peratur-Sensoreinrichtungen.die aus einer Stromversorgungseinrichtung und einer Widerstandseinrichtung aus 
polykristallinem Silizium bestehen, die in Reihe zwischen die erste Energieversorgungsleitung und die zweite 
Energieversorgungsleitung geschaltet sind JedeTemperatur-Sensoreinrichtung gibt auf die Umgebungstempe- 
60 ratur der Widerstandseinrichtung aus polykristallinem Silizium ein anderes elektrisches Ausgangssignal aus. 

Der Widerstandswert des polykristallinen Siliziums, das entweder nicht dotiert oder mit einem Storstoff leicht 
dotiert ist, ist nicht nur sehr groB, sondern andert sich auch stark und exponentiell mit der Temperatur. 

Der Drainstrom im Bereich unterhalb des Schwellenwertes eines MOS Transistors nimmt exponentiell ab, 
wenn die Gatespannung unter die Schwellenspannung failt. Eine derartige Einrichtung, die die Temperatur des 
65 Halbleiters fiber den Strom des MOS Transistors unterhalb des Schwellenwertes und die Widerstandstempera- 
turcharakteristik von polykristallinem Silizium erfassen kann, hat daher einen sehr niedrigen Energieverbrauch, 
so daB sie sich auBerordentlich gut fur hochintegrierte Halbleiterbauelemente eignet 

Das elektrische Ausgangssignal von jeder Temperatur-Sensoreinrichtung der Temperatur-Detektoreinrich- 

2 



BNSDOC1D: <DE 3926667A1J_> 



I 



DE 39 26 657 Al 



tung wird uber eine digitale Wandlereinrichtung, beispielsweise einen Inverter in ein digitales Signal umgewan- 
delt. 

Eine Stromfestlegungseinrichtung ist zusatzlich zur Temperatur-Detektoreinrichtung vorgesehen, um den 
Drainstrom im Bereich unterhalb des Schwellenwertes des MOS Transistors festzulegen. Diese Stromfestle- 
gungseinrichtung umfaBt einen ersten MOS Transistor eines ersten Leitfahigkeitstyps, dessen erste Stromelek- 5 
trode mit der ersten Energieversorgungsleitung verbunden ist, dessen Steuerelektrode mit der zweiten Energie- 
versorgungsleitung verbunden ist und dessen Stromelektrode mit einem ersten Knotenpunkt verbunden ist, 
einen zweiten MOS Transistor eines zweiten Leitfahigkeitstyps, dessen erste Stromelektrode und dessen Steuer- 
elektrode mit dem ersten Knotenpunkt verbunden sind, dessen zweite Steuerelektrode mit der zweiten Energie- 
versorgungsleitung verbunden ist und der eine ausreichend groBe geometrische Abmessung im Vergleich mit 10 
der geometrischen Abmessung des ersten MOS Transistors hat, damit er im Bereich unterhalb des Schwellen- 
wertes arbeiten kann, einen dritten MOS Transistor vom zweiten Leitfahigkeitstyp, dessen Steuerelektrode mit 
der Steuerelektrode des zweiten MOS Transistors verbunden ist, dessen erste Stromelektrode mit der zweiten 
Energieversorgungsleitung verbunden ist, dessen zweite Stromelektrode an einem zweiten Knotenpunkt liegt 
und der eine ausreichend kleine geometrische Abmessung im Vergleich mit der geometrischen Abmessung des 15 
zweiten MOS Transistors hat, und einen vierten MOS Transistor vom ersten Leitfahigkeitstyp, dessen erste 
Steuerelektrode mit der ersten Energieversorgungsleitung verbunden ist und dessen Steuerelektrode und 
zweite Stromelektrode gemeinsam am zweiten Knotenpunkt liegen und der eine ausreichend groBe geometri- 
sche Abmessung im Vergleich mit der geometrischen Abmessung des dritten MOS Transistors hat, damit er im 
Bereich unterhalb des Schwellenwertes arbeiten kann, wobei seine Steuerelektrode mit der Steuerelektrode des 20 
MOS Transistors der Stromversorgungseinrichtung verbunden ist. 

Die Festlegung des Drains tromes des MOS Transistors der Stromversorgungseinrichtung ist nur durch den 
Wert des Drainstromes des ersten MOS Transistors der Stromfestlegungseinrichtung und durch das Vernal tnis 
zwischen den geometrischen Abmessungen der genannten MOS Transistoren bestimmt Der Strom der Strom- 
versorgungseinrichtung hat daher einen Wert, der vom Herstellungsverfahren und von Temperaturanderungen 25 
unabhangig ist Die Temperatur-Detektoreinrichtung hat verschiedene Strom versorgungswerte, da die MOS 
Transistoren, aus denen die Stromversorgungseinrichtung besteht, jeweils verschiedene geometrische Abmes- 
sungen haben. Es konnen daher verschiedene elektrische Ausgangssignale, die einer gegebenen Umgebungs- 
temperatur entsprechen, von den Widerstandseinrichtungen aus polykristallinem Silizium mit einem gegebenen 
Widerstandswert erhalten werden. 30 

Verschiedene elektrische Ausgangssignale, die einer gegebenen Umgebungstemperatur entsprechen, konnen 
auch dadurch erhalten werden, daB der Widerstandswert jedes Widerstandes aus polykristallinem Silizium bei 
gleichem Versorgungs strom verschieden gemacht wird. 

Die erfindungsgemaBe Schaltung kann in der folgenden Weise abgewandelt werden. 

Die erste Abwandlungsform umfaBt wenigstens eine Kombination aus einem MOS Transistor und einer 35 
Schalteinrichtung, die in Reihe zwischen die zweite Energieversorgungsleitung und den gemeinsamen Verbin- 
dungspunkt geschaltet ist, um den genannten Wert des Verstarkungsfaktors entsprechend der Temperatur zu 
andern, wobei der MOS Transistor und die Schalteinrichtung Transistoren vom zweiten Leitfahigkeitstyp sind. 

Wenn daher die Temperatur abnimmt, wird die Schalteinrichtung bei einer bestimmten Temperatur durch- 
schalten und wird der Wert des Verstarkungsfaktors des MOS Transistors vom zweiten Leitfahigkeitstyp 40 
zunehmen. Wenn beispielsweise der zweite Leitfahigkeitstyp ein N-Kanal ist, dann wird der Verstarkungsfaktor 
Pn zunehmen und wird auch das Verhaltnis zwischen den Verstarkungsfaktoren Pr = Pn/Pp ansteigen. Die 
logische Schwellenspannung nimmt mit steigendem Verhaltnis zwischen den Verstarkungsfaktoren ab. In dieser 
Weise wird eine Temperaturkompensation erzielt. 

Eine weitere Abwandlungsform der erfindungsgemaBen Schaltung umfaBt wenigstens eine Kombination aus 45 
einem MOS Transistor und einer Schalteinrichtung, die in Reihe zwischen die erste Energieversorgungsleitung 
und den gemeinsamen Verbindungspunkt geschaltet ist, um den Wert des Verstarkungsfaktors entsprechend der 
Temperatur zu andern, sowie wenigstens eine Kombination aus einem ahnlichen MOS Transistor und einer 
ahnlichen Schalteinrichtung, die in Reihe zwischen die zweite Energieversorgungsleitung und den gemeinsamen 
Verbindungspunkt geschaltet ist 50 

Dabei wird eine Temperaturkompensation der logischen Schwellenspannung erreicht, indem die zuerst ge- 
nannte Schalteinrichtung durchschaltet, wenn die Temperatur ansteigt, um das Verhaltnis zwischen den Transi- 
stor- Verstarkungsfaktoren herabzusetzen, und die zuletztgenannte Schalteinrichtung durchschaltet, wenn die 
Temperatur abfallt, um das Verhaltnis der Transistor-Verstarkungsfaktoren zu erhohen. 

Im folgenden werden anhand der Zeichnung besonders bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher 55 
beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 eine herkdmmliche CMOS-Eingangspufferschaltung, 

Fig. 2 in einer graphischen Darstellung die Beziehung zwischen der logischen Schwellenspannungscharakteri- 
stik und der Temperatur bei einer herkommlichen CMOS-Eingangspufferschaltung, 

Fig. 3 ein Ausftihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen CMOS-Eingangspufferschaltung, 60 

Fig. 4 das Schaltbild eines Beispiels der Temperatur-Detektoreinrichtung bei der in Fig. 3 dargestellten 
CMOS-Eingangspufferschaltung, 

Fig. 5 in einer graphischen Darstellung die logische Schwellenspannungscharakteristik gegenGber der Tempe- 
ratur bei der in Fig. 3 dargestellten CMOS-Eingangspufferschaltung, 

Fig. 6 ein weiteres Ausftihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen CMOS-Eingangspufferschaltung und 65 

Fig. 7 noch ein Ausftihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen CMOS-Eingangspufferschaltung. 

Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, sind ein erster MOS Transistor M I vom ersten Leitfahigkeitstyp (beispielswei- 
se P-Kanal) und ein zweiter MOS Transistor M 2 eines zweiten Leitfahigkeitstyps (z.B. N-Kanal) in Reihe 

3 
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zwischen die erste Energieversorgungsleitung 1, d.h. die Vcc-Spannungsversorgungsleitung und die zweite 
Energieversorgungsleitung 2, d.h. die Vss-Spannungsversorgungsleitung geschaltet Eine Eingangsspannung mit 
TTL Spannungspegel liegt an ihren Gateelektroden und eine Ausgangsspannung mit CMOS-Spannungspegel, 
die der Eingangsspannung entspricht, wird am gemeinsamen Drainverbindungspunkt abgegeben. Die logische 
Schwellenspannung Vinv betragt dabei: 



V DD + Vtp + Vtn 
Vinv (Vtn = Vout) = 



1 + 



W) 



wobei 

15 Vdd — Vcc 4- Vss : Versorgungsspannung, 

Vtp = Schwellenspannung fur das P-Kanal MOS Element, 
Vtn = Schwellenspannung fiir das N-Kanal MOS Element, 
Pp = Verstarkungsfaktor fiir das N-Kanal MOS Element, 
fin = Verstarkungsfaktor fur das N-Kanal MOS Element. 

20 

Das oben genannte Verstarkungsfaktorverhaltnis Pr = Pn/Pp ist unabhangig von der Temperatur, jedoch 
abhangig von der GroBe des Bauelementes. Der Wert der logischen Schwellenspannung, der der Temperatur 
entspricht, ist daher von den Schwellenspannungen der Bauelemente Vtp und Vtn abhangig und nimmt ab, wenn 
die Temperatur ansteigt und umgekehrt. Die Niedrigpegel-Eingangscharakteristik verschlechtert sich daher bei 
25 hohen Temperaturen, wahrend sich die Hochpegel-Eingangscharakteristik bei niedrigen Temperaturen ver- 
schlechtert 

Fig. 3 zeigt das Schaltbild eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. Die Darstellung in Fig. 3 
entspricht der Darstellung in Fig. 1 mit der Ausnahme der Reihenschaltung des dritten P-Kanal MOS Transi- 
stors M 3 zum vierten P-Kanal MOS Transistor M 4 und der Reihenschaltung des fiinften P-Kanal MOS 

30 Transistors M 5 zum sechsten P-Kanal MOS Transistor M 6 zwischen der Vcc-Versorgungsleitung 1 und dem 
gemeinsamen Verbindungspunkt 3 und der Verbindung der Gates des vierten und sechsten MOS Transistors 
M 4 und M 6 mit den AusgangenT l.T2derTemperatur-Detektoreinrichtung. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird daher eine Temperaturkompensation der logischen Schwellenspannung 
dadurch erreicht, daB der Gesamtverstarkungsfaktor Pp des P-Kanal Bauelementes verandert wird, da der vierte 

35 und der sechste MOS Transistor M 4, M 6 nach MaBgabe der Kombination der Ausgangssignalverhaltnisse an 
den Ausgangen T 1 und T 2 der Temperatur-Detektoreinrichtung 10 geschaltet werden. 

Fig. 4 zeigt das Schaltbild der Temperatur-Detektoreinrichtung. Wie es in Fig. 4 dargestellt ist, bestehen eine 
erste und eine zweite Stromversorgungseinrichtung 11, 13 aus P-Kanal MOS Transistoren M 11, M 12, die im 
Bereich unterhalb des Schwellenwertes arbeiten. Bei dem P-Kanal MOS Transistor M 11 ist die Source mit der 

40 ersten Energieversorgungsleitung 1 verbunden, Uegt der Drain am dritten Knotenpunkt N 3 und ist das Gate mit 
der Stromfestlegungseinrichtung 15 verbunden. Eine Kiemme der Widerstandseinrichtung 12 aus polykristalli- 
nem Silizium ist mit dem dritten Knotenpunkt N 3 verbunden und die andere Kiemme liegt an der zweiten 
Energieversorgungsleitung 2. 

Bei dem P-Kanal MOS Transistor M 12 ist die Source mit der ersten Energieversorgungsleitung 1 verbunden, 

45 liegt der Drain am vierten Knotenpunkt N 4 und ist das Gate mit der Stromfestlegungseinrichtung 15 verbun- 
den. Eine Kiemme der Widerstandseinrichtung 14 aus polykristallinem Silizium liegt am vierten Knotenpunkt 
N 4 und die andere Kiemme ist mit der zweiten Energieversorgungsleitung 2 verbunden. 

Die Stromfestlegungseinrichtung 15 besteht aus vier MOS Transistoren. Bei dem ersten P-Kanal MOS 
Transistor M 7 ist die Source mit der ersten Energieversorgungsleitung 1 verbunden, liegt das Gate an der 

so zweiten Energieversorgungsleitung 2 und ist der Drain mit dem ersten Knotenpunkt N 1 verbunden, wobei der 
Drainstrom ID 1 zum ersten Knotenpunkt N 1 flieBt Bei dem zweiten N-Kanal MOS Transistor M 8 sind Drain 
und Gate mit dem ersten Knotenpunkt N 1 verbunden und liegt die Source an der zweiten Energieversorgungs- 
leitung 2. Damit der zweite MOS Transistor M 8 im Bereich unterhalb des Schwellenwertes arbeitet, ist das 
Verhaltnis zwischen den geometrischen Abmessungen des ersten und zweiten MOS Transistors so gewahlt, daB 

55 W7 < W8(L7-L8)ist 

Damit der dritte N-Kanal MOS Transistor M 9 die gleiche Gatevorspannung wie der zweite MOS Transistor 
M 8 hat, liegt sein Gate am ersten Knotenpunkt N 1, ist seine Source mit der zweiten Energieversorgungsleitung 
2 verbunden und liegt sein Drain am zweiten Knotenpunkt N 2. Der dritte MOS Transistor M 9 arbeitet daher 
im Bereich unterhalb des Schwellenwertes und zwar unabhangig von seiner Kanalbreite. Der Drainstrom ID 3 

60 des dritten MOS Transistors M 9 ist gleich 

ID3 - ID1^j(f0rW9 < W8.L9 - L8) 



Bei dem vierten P-Kanal MOS Transistor M 10 sind Gate und Drain mit dem zweiten Knotenpunkt N 2 
verbunden und liegt die Source an der ersten Energieversorgungsleitung 1. Damit der vierte MOS Transistor 
M 10 im Bereich unterhalb des Schwellenwertes arbeitet, ist das Verhaltnis zwischen den geometrischen Abmes- 
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sungen des dritten und des vierten MOS Transistors M 9, M 10 so gewahlt, daB W 9 < W 10 (L 9 - L 10) ist 

Die Gates des funften und sechsten P-Kanai MOS Transistors M 11, M 12, die die Stromversorgungseinrich- 
tung bilden, sind mit dem zweiten Knotenpunkt N 2 verbunden. Der fiinfte und der sechste P-Kanal MOS 
Transistor M ll f M 12 haben daher dieselbe Gatespannung wie der vierte MOS Transistor M 10 und arbeiten im 
Bereicn unterhalb des Schwellenwertes. Dabei ist das Verhaltnis der geometrischen Abmessungen des vierten 
und funften Transistors M 10, M 1 1 so gewahlt, daB W 10 > W 11 (L 10 = L 11) ist Der Drainstrom ID 5 des 
funften MOS Transistors ist daher 

IDS-IDI^^i! 

W8 W10 

wobei ID 1 : Drainstrom des ersten MOS Transistors W 8 bis W 1 1 : Kanalbreite jedes MOS Transistors 
Das Verhaltnis zwischen den geometrischen Abmessungen des vierten und sechsten MOS Transistors M 10, 

M 12 ist darQberhmaus so gewahlt, daB W 10 > W 12(L 10-L 12) ist 
Der Drainstrom ID 6 des sechsten MOS Transistors wird daher gleich 

ID6 = ID1^-WJ2 
W8 W10 

Daruber hinaus sind sowohl der dritte Knotenpunkt N 3, der der Verbindungspunkt des funften MOS Transi- 
StOT l Kr V " nc \ der ersten Widerstandseinrichtung 12 aus polykristallinem Silizium ist, und der vierte Knoten- 
punkt N 4. der der Verbindungspunkt des sechsten MOS Transistors M 12 und der zweiten Widerstandseinrich- 
tung 14 aus polykristallinem Silizium ist, mit den Ausgangen T 1, T 2 uber Digitalwandlereinrichtungen 16 17 
jeweils verbunden. Die Digitalwandlereinrichtungen 16, 17 bestehen dabei beispielsweise aus zweistufigen in 
Kaskade geschalteten Invertern IN 1, IN 2 und IN 3, IN 4, wobei die Drainstrome des funften und sechsten MOS 
iransistorsM 11, M 12durch die folgende Ungleichung bestimmt sind: ID 5 < ID6(W 11 < W 121 

Wenn daher die erste und die zweite Widerstandseinrichtung 12, 14 aus polykristallinem Silizium so ausgebil- 
det sind, daB sie die gleichen Widerstandswerte haben, werden die Knotenspannungen VN 3, VN 4 am dritten 
und vierten Knotenpunkt gleich 

Vn3(T) - IDS x RT1 (T) 
Vn4(T) « ID6 x RT 2 (T), 

wobei RT 1 der Widerstand der ersten Widerstandseinrichtung aus polykristallinem Silizium bei T°K und RT2 
der Widerstand der zweiten Widerstandseinrichtung aus polykristallinem Silizium bei T° K sind 
Da ID 5 < ID 6 bet der gleichen Temperatur (T° K) gilt, ist VN 3(T) < VN 4{T) die Folge 
Wenn beispielsweise die Knotenspannung VN 3 so festgelegt ist, daB sie die Auslosespannung der ersten 
Inverteremrichtung IN 1 bei 293° K (20° C) erreicht, und die Knotenspannung VN 4 so festgelegt ist, daB sie die 
Auslosespannung der dritten Invertereinrichtung IN 3 bei 323° K (50° C) erreicht, dann andern sich die Aus- 
gangsverhaltnisse an den jeweiligen Ausgangen 11, 12 in der Weise, wie es in der foigenden Tabelle 1 angegeben 



ist 

Tabelle 1 



Ausgang Temperatur (° K) 

263-293 293- 323 323 -355 



Tl Hoch Niedrig Niedrig 

T2 Hoch Hoch Niedrig 

Die Anderung im Verhaltnis 0r zwischen den Verstarkungsfaktoren gegenuber einer Temperaturanderune 
bei der in Fig. 3 dargestellten Schahung ergibt sich aus der foigenden Tabelle 2. 
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Tabelle 2 



Temperatur (°K) 

263 - 293 293 ~ 323 323 - 355 



An 
An 

fi\ +^3 + fiS 
Klein 

15 

Wie es in einer gestrichelten Linie in Fig. 5 dargestellt ist, nimmt die logische Schwellenspannung mit 
steigender Temperatur ab, wobei jedoch das Verhaltnis zwischen den Verstarkungsfaktoren der Transistoren 
gleich 

20 

Maber323°K)- pi + P" 3 + p5 



25 wird und abnimmt Die logische Schwellenspannung wird daher so kompensiert, wie es durch eine ausgezogene 
Linie in Fig. 5 dargestellt ist. Eine Beeintrachtigung der Niedrigpegel-Eingangscharakteristik bei einem Tempe- 
raturanstieg wird daher vermieden. 

Wenn die Temperatur abnimmt, steigt in der gleichen Weise die logische Schwellenspannung an, wie es durch 
eine gestrichelte Linie in Fig. 5 dargestellt ist, wobei jedoch das Verhaltnis zwischen den Verstarkungsfaktoren 

30 der Transistoren auf 

pr (uber 293° K) = 

P 1 

35 

ansteigt und die logische Schwellenspannung kompensiert wird, wie es durch eine ausgezogene Linie in Fig. 5 
dargestellt wird. Eine Beeintrachtigung der Hochpegel-Eingangscharakteristik bei einer Abnahme der Tempe- 
ratur wird daher vermieden. 
Fig. 6 zeigt ein abgewandeltes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Schaltung. In Fig. 6 sind sowohl 

40 die Reihenschaltung aus einem dritten N-Kanal MOS Transistor M 13 und einem vierten N-Kanal MOS 
Transistor M 14 als auch die Reihenschaltung aus einem funften und einem sechsten N-Kanal MOS Transistor 
M 15, M 16 zwischen die Vss-Versorgungsleitung 2 und den gemeinsamen Verbindungspunkt 3 geschaltet. Die 
Gates des dritten und funften MOS Transistors M 13, M 15 liegen an den Ausgangen T 1, T 2 der Temperatur- 
Detektoreinrichtung 10, die in Fig. 4 dargestellt ist. Die Anderung des Verstarkungsfaktorverhaltnisses 0r 

45 gegenuber der Temperatur bei der in Fig. 6 dargestelken Schaltung ergibt sich aus der folgenden Tabelle 3. 

Tabelle 3 



MA Aus An 

io M6 Aus Aus 

fip $\ fi\+fil 

ftr=£p- GroB Mittel 
pp 



50 

Temperatur (°K) 

263 - 293 293 -323 323 - 3S5 

55 M 13 Aus Aus An 

M 15 An Aus Aus 

fin J?2+^14+J?16 ^2+^16 fil 



60 



fi T =&JL GroB Mittel Klein 

fiP 



Das Verhaltnis zwischen den Verstarkungsfaktoren der Transistoren betragt daher pr (uber 323° K) =P2/0p 
bei steigender Temperatur und Pr (unter 293°K)»(P2+314+ p16)/0p bei fallender Temperatur. Es kann damit 
65 die in Fig. 5 dargestellte Temperaturcharakteristik der logischen Schwellenspannung erhalten werden. 

Fig. 7 zeigt ein weiteres abgewandeltes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Schaltung, Fig. 7 ent- 
spricht Fig. 1 mit der Ausnahme, daB eine Reihenschaltung aus einem dritten und einem vierten P-Kanal MOS 
Transistor M 17, M 18 zwischen die Vcc-Versorgungsleitung 1 und den gemeinsamen Verbindungspunkt 3 

6 
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geschaltet ist, und daO eine Reihenschaltung aus einem fiinften und einem sechsten N-Kanal MOS Transistor 
M 19, M 20 zwischen der Vss-Versorgungsleitung 2 und dem gemeinsamen Verbindungspunkt 3 liegt Die Gates 
des vierten P-Kanal Transistors und des fiinften N-Kanal Transistors M 18, M 19 liegen jeweils an den Ausgan- 
gen T 2, T 1 der Temperatur-Detektoreinrichtung 10, die in Fig. 4 dargesteilt ist Die Anderung im Verstarkungs- 
faktorverhaltnis Pr gegeniiber der Temperatur bei der in Fig. 7 dargestellten Schaltung ergibt sich aus der 5 
folgendenTabelle4. 



Tabelle 4 



10 

Temperatur (°K) 

263 - 293 293 - 323 323 ~ 355 



A/18 Aus Aus An 15 

A/19 An Aus Aus 

fip fi\ fil fi\+fi\1 

fin fil+filO fil fil 

fin 20 

fir = ^- GroB Mittel Klein 
fip 

Das Verhaltnis Pr der Verstarkungsfaktoren der Transistoren wird daher auf 25 



Pr(uber 323° K) 



12. 



pi + P 17 

bei steigender Temperatur abnehmen und auf 

Pr(unter293°K)= P 2 + P 20 
p 1 



30 



35 



bei fallender Temperatur zunehmen. In dieser Weise kann die in Fig. 5 dargestellte Temperaturcharakteristik 
der logischen Schwellenspannung erhalten werden. 

Wie es oben beschrieben wurde, kann gemaB der Erfindung die Eingangspegel-Charakteristik der CMOS-Ein- 
gangspufferschaltung gegeniiber der Temperatur dadurch stabilisiert werden, daB das Verhaltnis zwischen den 40 
Elementabmessungen, d.h. das Verhaltnis der Verstarkungsfaktoren der Transistoren im Bereich niedriger 
Temperatur erhoht wird, urn eine Zunahme des logischen Schwellenspannungspegels zu unterdriicken, und das 
Verhaltnis zwischen den Verstarkungsfaktoren der Transistoren im Hochtemperaturbereich erhoht wird, urn 
eine Abnahme des logischen Schwellenspannungspegels zu unterdriicken. 

Im obigen wurden besonders bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Schaltung mit zwei 45 
Temperaturkompensationspunkten beschrieben, es konnen jedoch auch mehr als zwei Temperaturkompensa- 
tionspunkte vorgesehen sein. 



Patentanspruche 

50 

1. CMOS-Eingangspufferschaltung, gekennzeichnet durch einen ersten MOS Transistor (M 1) eines ersten 
Leitfahigkeitstyps und einen zweiten MOS Transistor (M 2) eines zweiten Leitfahigkeitstyps, die in Reihe 
zwischen eine erste Energieversorgungsleitung (1) und eine zweite Energieversorgungsleitung (2) geschal- 
tet sind und an deren Steuerelektroden parallel eine Eingangsspannung mit TLL-Spannungspegel liegt, 
wahrend am gemeinsamen Verbindungspunkt ihrer Drains eine Ausgangsspannung mit CMOS-Spannungs- 55 
pegel auftritt, die der Eingangsspannung entspricht, wenigstens eine Kombination eines MOS Transistors 

(M 3, M 5) eines ersten Leitfahigkeitstyps und einer Schalteinrichtung (M 4, M 6), die in Reihe zwischen die 
erste Energieversorgungsleitung (1) und den gemeinsamen Verbindungspunkt (3) geschaltet ist, wobei an 
der Steuerelektrode des MOS Transistors (M 3, M 5) die Eingangsspannung liegt, und die Schalteinrichtung 
(M 4, M 6) uber einer gegebenen bestimmten Temperatur an- und unter dieser Temperatur ausgeschaltet 60 
wird, und eine Temperatur-Detektoreinrichtung (10) mit wenigstens einem Ausgang, der mit dem Steuersi- 
gnaleingang jeder Schalteinrichtung (M 4, M 6) verbunden ist, um diese nach MaBgabe der Temperaturan- 
derungen zu steuern, wobei der Wert des Gesamtverstarkungsfaktors jedes Transistors vom ersten Leitfa- 
higkeitstyp bei niedriger Temperatur herab- und bei hoher Temperatur heraufgesetzt wird und in dieser 
Weise eine Anderung in der logischen Schwellenspannung nach MaBgabe der Temperatur stabilisiert wird. 65 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Transistor vom ersten Leitfahigkeitstyp 
ein P-Kanal MOS Transistor ist und jeder Transistor vom zweiten Leitfahigkeitstyp ein N-K.anal MOS 
Transistor ist, wahrend die Schalteinrichtung aus einem P-Kanal MOS Transistor gebildet ist 
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3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur-Detektoreinrichtung (10) 
mehrere Temperatursensoreinrichtungen umfaBt, die aus einer Stromversorgungseinrichtung (It, 13) und 
einer Widerstandseinrichtung (12, 14) aus polykristallinem Silizium bestehen, die in Reihe zwischen die erste 
Energieversorgungsleitung (1) und die zweite Energieversorgungsleitung (2) geschaltet sind, wobei jede 

5 Temperatur-Sensoreinrichtung auf die Umgebungstemperatur der Widerstandseinrichtung (12, 14) aus 

polykristallinem Silizium ein anderes elektrisches Ausgangssignal ausgibt 

4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur-Detektoreinrichtung (10) eine 
Digitalwandlereinrichtung (17) umfaBt, die das elektrische Ausgangssignal der Temperatur-Sensoreinrich- 
tungen in eine digitale Form umwandelt. 

io 5. Schaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Digitalwandlereinrichtung (17) zweistufige 

in Kaskade geschaltete Inverter umfaBt, wobei der Eingang des Inverters der ersten Stufe mit dem 
gemeinsamen Verbindungspunkt der Stromversorgungseinrichtung (11, 13) und der Widerstandseinrich- 
tung (12, 14) aus polykristallinem Silizium verbunden ist und der Ausgang des zweiten Inverters am 
Steuersignaleingang der Schalteinrichtung (M 4, M 6) liegt. 

is 6. Schaltung nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstandseinrichtung 

(12, 14) aus polykristallinem Silizium nicht oder leicht mit einem Storstoff dotiert ist. 

7. Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromversorgungseinrichtung (11, 13) 
Transistoren umfaBt, die im Bereich unter dem Schwellenwert arbeiten. 

8. Schaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur-Detektoreinrichtung (10) eine 
20 Stromfestlegungseinrichtung (15) zum Festlegen des Drainstromes des MOS Transistors der Stromversor- 
gungseinrichtung (11, 13) umfaBt. 

9. Schaltung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromfestlegungseinrichtung (15) 

einen ersten MOS Transistor (M 7) eines ersten Leitfahigkeitstyps, dessen erste Stromelektrode mit der 
ersten Energieversorgungsleitung (1) verbunden ist, dessen Steuerelektrode mit der zweiten Energieversor- 

25 gungsleitung(2) verbunden ist und dessen zweite Stromelektrode an einem ersten Knotenpunkt(N 1) liegt, 
einen zweiten MOS Transistor (M 8) eines zweiten Leitfahigkeitstyps, dessen erste Stromelektrode und 
dessen Steuerelektrode mit dem ersten Knotenpunkt (N 1) verbunden sind, dessen zweite Stromelektrode 
mit der zweiten Energieversorgungsleitung (2) verbunden ist und der eine ausreichend grofle geometrische 
Abmessung in Vergleich mit der geometrischen Abmessung des ersten MOS Transistors (M 7) hat, so daB er 

30 im Bereich unter dem Schwellenwert arbeiten kann, 

einen dritten MOS Transistor (M 9) des zweiten Leitfahigkeitstyps, dessen Steuerelektrode mit der Steuer- 
elektrode des zweiten MOS Transistors (M 8) verbunden ist, dessen erste Stromelektrode mit der zweiten 
Energieversorgungsleitung (2) verbunden ist, dessen zweite Stromelektrode an einem zweiten Knoten- 
punkt (N 2) liegt und der eine ausreichend kleine geometrische Abmessung im Vergleich zur geometrischen 

35 Abmessung des zweiten MOS Transistors (M 8) hat und 

einen vierten MOS Transistor (M 10) des ersten Leitfahigkeitstyps umfaBt, dessen erste Stromelektrode mit 
, der ersten Energieversorgungsleitung (1) verbunden ist und dessen Steuerelektrode und dessen zweite 
Stromelektrode gemeinsam am zweiten Knotenpunkt (N 2) liegen und der eine ausreichend groBe geome- 
trische Abmessung im Vergleich mit der geometrischen Abmessung des dritten MOS Transistors (M 9) hat, 

40 damit er im Bereich unterhalb des Schwellenwertes arbeiten kann, wobei seine Steuerelektrode mit der 

Steuerelektrode des MOS Transistors der Stromversorgungseinrichtung (11,13) verbunden ist. 

10. Schaltung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die MOS Transistoren der Stromversorgungs- 
einrichtung (11,13) fur die Temperatur-Sensoreinrichtungen so ausgebildet sind, daB sie jeweils verschiede- 
ne geometrische Abmessungen haben, damit jede Temperatur-Sensoreinrichtung ein anderes elektrisches 

45 Signal bei einer gegebenen Umgebungstemperatur der Widerstandseinrichtungen (12, 14) aus polykristalli- 

nem Silizium erzeugt. 

11. Schaltung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB alle Widerstandseinrichtungen (12, 14) aus 
polykristallinem Silizium der Temperatur-Sensoreinrichtungen so ausgebildet sind, daB sie verschiedene 
Widerstandswerte haben, damit die Temperatur-Sensoreinrichtungen verschiedene elektrische Signale bei 

50 einer gegebenen Umgebungstemperatur der Widerstandseinrichtungen (12, 14) aus polykristallinem Silizi- 

um erzeugen. 

12. CMOS-Eingangspufferschaltung, gekennzeichnet durch einen ersten MOS Transistor (M 1) eines ersten 
Leitfahigkeitstyps und einen zweiten MOS Transistor (M 2) eines zweiten Leitfahigkeitstyps, die in Reihe 
zwischen eine erste Energieversorgungsleitung (1) und eine zweiten Energieversorgungsleitung (2) geschal- 

55 tet sind, und an deren Steuerelektroden parallel eine Eingangsspannung mit TTL Spannungspegel liegt, 

wobei an dem gemeinsamen Verbindungspunkt (3) ihrer Drains eine Ausgangsspannung mit CMOS-Span- 
nungspegel auftritt, die der Eingangsspannung entspricht, wenigstens eine Kombination aus einem MOS 
Transistor (M 13, M 16) eines zweiten Leitfahigkeitstyps und einer Schalteinrichtung (M 14, M 15), die in 
Reihe zwischen die zweite Energieversorgungsleitung (2) und den gemeinsamen Verbindungspunkt (3) 

60 geschaltet ist, wobei an der Stromelektrode des MOS Transistors (M 13, M 16) die Eingangsspannung liegt 
und die Schalteinrichtung (M 14, M 15) tlber einer gegebenen bestimmten Temperatur ausschaltet und 
darunter anschaltet, und eine Temperatur-Detektoreinrichtung (10) mit wenigstens einem Ausgang, der mit 
dem Steuersignaleingang der wenigstens einen Schalteinrichtung (M 14, M 15) verbunden ist, urn diese nach 
MaBgabe der Temperaturanderungen zu steuern, wobei der Wert des Gesamtverstarkungsfaktors jedes 

65 Transistors vom zweiten Leitfahigkeitstyp bei hoher Temperatur herab- und bei niedriger Temperatur 
heraufgesetzt wird und somit die Anderung in der logischen Schwellenspannung nach MaBgabe der Tempe- 
ratur stabilisiert wird. 

13. Schaltung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Transistor des ersten Leitfahigkeitstyps 



BNSDOCID: <DE_3926857A1_I_> 



i 



DE 39 26 657 Al 



ein P-Kanal MOS Transistor ist, und daB jeder Transistor des zweiten Leitfahigkeitstyps ein N-Kanal MOS 
Transistor ist, wahrend die Schalteinrichtung aus einem N-Kanal MOS Transistor besteht 

14. Schaltung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Tempera tur-Detektoreinrichtung (10) 
mehrere Temperatur-Sensoreinrichtungen mit einer Stromversorgungseinrichtung (1 1, 13) und einer Wi- 
derstandseinrichtung (12, 14) aus polykristallinem Silizium umfaBt, die zwischen die erste Energieversor- 5 
gungsleitung (1) und die zweite Energieversorgungsieitung (2) geschaltet sind, wobei die Temperatur-Sen- 
soreinrichtungen auf die Umgebungstemperatur der Widerstandseinrichtung (12, 14) aus polykristallinem 
Silizium verschiedene elektrische Signale erzeugen. 

15. Schaltung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur-Detektoreinrichtung (10) 
eine Digitalwandlereinrichtung (17) umfaBt, die die elektrischen Ausgangssignale der Temperatur-Sensor- 10 
einrichtungen in digitale Form umwandelt. 

16. Schaltung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Digitalwandlereinrichtung (17) zweistufi- 
ge in Kaskade geschaltete Inverter umfaBt, wobei der Eingang des Inverters der ersten Stufe mit dem 
gemeinsamen Verbindungspunkt der Stromversorgungseinrichtung (11, 13) und der Widerstandseinrich- 
tung (12, 14) aus polykristallinem Silizium verbunden ist, und der Ausgang des zweiten Inverters mit dem 15 
Steuersignaleingang der Schalteinrichtung (M 14, M 15) verbunden ist 

17. Schaltung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstandseinrichtung 
(12, 14) aus polykristallinem Silizium nicht oder leicht mit einem Storstoff dotiert ist. 

18. Schaltung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB jede Stromversorgungseinrichtung (11, 13) 

aus einem MOS Transistor besteht, der im Bereich unter dem Schwellenwert arbeitet. 20 

19. Schaltung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur-Detektoreinrichtung (10) 
eine Stromfestlegungseinrichtung (15) zum Festlegen des Drainstroms des MOS Transistors der Stromver- 
sorgungseinrichtung (11, 13) umfaBt. 

20. Schaltung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromfestlegungseinrichtung (15) 

einen ersten MOS Transistor (M 7) eines ersten Leitfahigkeitstyps, dessen erste Stromelektrode mit der 25 
ersten Energieversorgungsieitung (1) verbunden ist, dessen Steuerelektrode mit der zweiten Energieversor- 
gungsieitung (2) verbunden ist und dessen zweite Stromelektrode an einem ersten Knotenpunkt (N 1) liegt, 
einen zweiten MOS Transistor (M 8) eines zweiten Leitfahigkeitstyps, dessen erste Stromelektrode mit dem 
ersten Knotenpunkt (N 1) verbunden ist und dessen zweite Stromelektrode mit der zweiten Energieversor- 
gungsieitung (2) verbunden ist, und der eine ausreichend groBe geometrische Abmessung im Vergleich mit 30 
der geometrischen Abmessung des ersten MOS Transistors (M 7) hat, damit er im Bereich unterhalb des 
Schwellenwertes arbeiten kann, 

einen dritten MOS Transistor (M 9) vom zweiten Leitfahigkeitstyp, dessen Steuerelektrode mit der Steuer- 
elektrode des zweiten MOS Transistors (M 8) verbunden ist, dessen erste Stromelektrode mit der zweiten 
Energieversorgungsieitung (2) verbunden ist und dessen zweite Stromelektrode an einem zweiten Knoten- 35 
punkt (N 2) liegt und der eine ausreichend kletne geometrische Abmessung im Vergleich mit der geometri- 
schen Abmessung des zweiten MOS Transistors (M 8) hat und 

einen vierten MOS Transistor (M 10) vom ersten Leitfahigkeitstyp umfaBt, dessen erste Stromelektrode mit 
der ersten Energieversorgungsieitung (1) verbunden ist und dessen Steuerelektrode und dessen zweite 
Stromelektrode gemeinsam am zweiten Knotenpunkt (N 2) liegen und der eine ausreichend groBe geome- 40 
trische Abmessung im Vergleich mit der geometrischen Abmessung des dritten MOS Transistors (M 9) ist, 
damit er im Bereich unterhalb des Schwellenwertes arbeiten kann, wobei seine Steuerelektrode mit der 
Steuerelektrode des MOS Transistors der Stromversorgungseinrichtung (11,13) verbunden ist 

21. Schaltung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB alle MOS Transistoren der Stromversor- 
gungseinrichtungen (1 1, 13) der Temperatur-Sensoreinrichtungen so ausgebildet sind, daB sie verschiedene 45 
geometrische Abmessungen haben, damit die Temperatur-Sensoreinrichtungen auf die Umgebungstempe- 
ratur der Widerstandseinrichtung (12, 14) aus polykristallinem Silizium verschiedene elektrische Signale 
erzeugen. 

22. Schaltung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstandseinrichtungen (12, 14) aus 
polykristallinem Silizium der Temperatur-Sensoreinrichtungen so ausgebildet sind, daB sie verschiedene 50 
Widerstandswerte haben, damit die Temperatur-Sensoreinrichtungen auf die Umgebungstemperatur der 
Widerstandseinrichtung (12, 14) aus polykristallinem Silizium verschiedene elektrische Signale erzeugen. 

23. CMOS-Eingangspufferschaltung, gekennzeichnet durch einen ersten MOS Transistor (M 1) eines ersten 
Leitfahigkeitstyps und einen zweiten MOS Transistor (M 2) eines zweiten Leitfahigkeitstyps, die in Reihe 
zwischen eine erste Energieversorgungsieitung (1) und eine zweite Energieversorgungsieitung (2) geschal- 55 
tet sind und an deren Steuerelektroden parallel eine Eingangsspannung mit TTL-Spannungspegel liegt, 
wahrend am gemeinsamen Verbindungspunkt (3) ihrer Drains eine Ausgangsspannung mit CMOS-Span- 
nungspegel auftritt, die der Eingangsspannung entspricht, wenigstens eine Kombination aus einem MOS 
Transistor (M 17) eines ersten Leitfahigkeitstyps und einer ersten Schalteinrichtung (M 18), die in Reihe 
zwischen die erste Energieversorgungsieitung (1) und den gemeinsamen Verbindungspunkt (3) geschaltet 60 
sind, wobei an der Steuerelektrode des MOS Transistors (M 17) die Eingangsspannung liegt und die erste 
Schalteinrichtung (M 18) fiber einer gegebenen Temperatur an- und unter dieser Temperatur ausgeschaltet, 
wenigstens eine Kombination aus einem MOS Transistor (20) eines zweiten Leitfahigkeitstyps und einer 
zweiten Schalteinrichtung (M 19), die in Reihe zwischen die zweite Energieversorgungsieitung (2) und den 
gemeinsamen Verbindungspunkt (3) geschaltet sind, wobei an der Steuerelektrode des MOS Transistors 65 
(M 20) die Eingangsspannung liegt und die zweite Schalteinrichtung (M 1 9) uber einer gegebenen Tempera- 
tur aus- und unter dieser Temperatur angeschaltet, und eine Temperatur-Detektoreinrichtung (10) mit einer 
Vielzahl von Ausgangen, die jeweils mit einem Steuersignaleingang der wenigstens einen ersten Schaltein- 
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richtung und der wenigstens einen zweiten Schalteinrichtung (M 18, M 19) verbunden sind, so daB der Wert 
des Gesamtverstarkungsfaktors der Transistoren vom ersten Leitfahigkeitstyp bei hoher Temperatur zu- 
nimrnt und der Wert des Gesamtverstarkungsfaktors der Transistoren vom zweiten Leitfahigkeitstyp bei 
niedriger Temperatur abnimmt und damit die Anderung in der logischen Schwellenspannung stabiiisiert ist 
5 24. Schaltung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schalteinrichtung (M 18) ein MOS 

Transistor von einem ersien Leitfahigkeitstyp ist, wahrend die zweite Schalteinrichtung (M 19) ein MOS 
Transistor vom zweiten Leitfahigkeitstyp ist, und die Transistoren vom ersten Leitfahigkeitstyp P-ICanal 
MOS Transistoren sind, wahrend die Transistoren vom zweiten Leitfahigkeitstyp N-Kanal MOS Transisto- 
ren sind. 

io 25. Schaltung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur-Detektoreinrichtung (10) 

mehrere Temperatur-Sensoreinrichtungen mit einer Stromversorgungseinrichtung (11, 13) und einer Wi- 
derstandseinrichtung (12, 14) aus polykristallinem Silizium umfaBt, die in Reihe zwischen die erste Energie- 
versorgungsleitung (1) und die zweite EnergieversorgungsIeitung(2) geschaltet sind, wobei die Temperatur- 
Sensoreinrichtungen auf die Umgebungstemperatur der Widerstandseinrichtung (12, 14) aus polykristalli- 

1 5 nem Silizium jeweils verschiedene elektrische Ausgangssignale erzeugen. 

26. Schaltung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur-Detektoreinrichtung (10) 
eine Vielzahl von Digitalwandlereinrichtungen (17) umfassen, die die elektrischen Ausgangssignale der 
Temperatur-Sensoreinrichtungen in eine digitale Form umwandeln. 

27. Schaltung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB jede Digitaiwandlereinrichtung (17) zweistu- 
20 fige in Kaskade geschaltete Inverter umfaBt, wobei der Eingang des Inverters der ersten Stufe mit dem 

gemeinsamen Verbindungspunkt der Stromversorgungseinrichtungen (11, 13) und der Widerstandseinrich- 
tungen (12, 14) aus polykristallinem Silizium verbunden ist und der Ausgang des zweiten Inverters mit dem 
Steuersignaleingang der Schalteinrichtung (M 18, M 19) verbunden ist. 

28. Schaltung nach einem der Anspruche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstandseinrichtun- 
25 gen (12, 14) aus polykristallinem Silizium nicht oder leicht mit einem Storstoff dotiert sind. 

29. Schaltung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB. jede Stromversorgungseinrichtung (11, 13) 
einen MOS Transistor umfaBt, der im Bereich unterhalb des Schwellenwertes arbeitet 

30. Schaltung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur-Detektoreinrichtung (10) 
eine Stromfestlegungseinrichtung (15) zum Festlegen des Drainstromes des MOS Transistors der Stromver- 

30 sorgungseinrichtung(ll, 13) umfaBt 

31. Schaltung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromfestlegungseinrichtung (15) 

einen ersten MOS Transistor (M 7) eines ersten Leitfahigkeitstyps, dessen erste Stromelektrode mit der 
ersten Energieversorgungsleitung (1) verbunden ist, dessen Steuerelektrode mit der zweiten Energieversor- 
gungsleitung (2) verbunden ist und dessen zweite Stromelektrode an einem ersten Knotenpunkt (N 1) liegt, 

35 einen zweiten MOS Transistor (M 8) eines zweiten Leitfahigkeitstyps, dessen erste Stromelektrode mit dem 
ersten Knotenpunkt (N 1) verbunden ist, dessen zweite Stromelektrode mit der zweiten Energieversor- 
gungsleitung (2) verbunden ist, und der eine ausreichend groBe geometrische Abmessung im Vergleich mit 
der geometrischen Abmessung des ersten MOS Transistors (M 7) hat, damit er im Bereich unterhalb des 
Schwellenwertes arbeiten kann, 

40 einen dritten MOS Transistor (M 9) des zweiten Leitfahigkeitstyps, dessen Steuerelektrode mit der Steuer- 

elektrode des zweiten MOS Transistors (M 8) verbunden ist, dessen erste Stromelektrode mit der zweiten 
Energieversorgungsleitung (2) verbunden ist, dessen zweite Stromelektrode an einem zweiten Knoten- 
punkt (N 2) liegt und der eine ausreichend kleine geometrische Abmessung im Vergleich zur geometrischen 
Abmessung des zweiten MOS Transistors (M 8) hat, und 

45 einen vierten MOS Transistor (M 10) des ersten Leitfahigkeitstyps umfaBt, dessen erste Stromelektrode mit 

der ersten Energieversorgungsleitung (1) verbunden ist, dessen Steuerelektrode und dessen zweite Strom- 
elektrode am zweiten Knotenpunkt (N 3) liegen und der eine ausreichend groBe geometrische Abmessung 
im Vergleich mit der geometrischen Abmessung des dritten MOS Transistors (M 9) hat, damit er im Bereich 
unterhalb des Schwellenwertes arbeiten kann, wobei seine Steuerelektrode mit der Steuerelektrode des 

50 MOS Transistors der Stromversorgungseinrichtung (11, 13) verbunden ist 

32. Schaltung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB alle MOS Transistoren der Stromversor- 
gungseinrichtungen (11, 13) fOr die Temperatur-Sensoreinrichtungen verschiedene geometrische Abmes- 
sungen haben, damit die Temperatur-Sensoreinrichtungen auf die Umgebungstemperatur der Widerstands- 
einrichtungen (12, 14) aus polykristallinem Silizium verschiedene elektrische Ausgangssignale erzeugen. 

55 33. Schaltung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB alle Widerstandseinrichtungen (12, 14) aus 

polykristallinem Silizium verschiedene Widerstandswerte haben, damit die Temperatur-Sensoreinrichtun- 
gen auf die Umgebungstemperatur der Widerstandseinrichtungen (12, 14) aus polykristallinem Silizium 
verschiedene elektrische Ausgangssignale erzeugen. 



60 Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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